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Capitulo LI

Comportamiento ingestivo del vacuno a pastoreo.
Seleccion de la dieta y consumo

Eduardo Chacén

La respuesta potencial en produccién animal del rumiante a pastoreo puede ser
estimada solo si se conoce el consumo/dia y la digestibilidad de la materia seca consu-
mida (Burns & Sollenberger, 2002). De las dos variables, el consumo es la mds dificil
de determinar por su alta variabilidad y falta de disponibilidad de técnicas sencillas v
precisas; por lo tanto, los componentes del comportamiento del consumo a pastoreo
han sido utilizados para su estimacién {Chacén & Stobbs 1976; Hodgson, 1982; Ho-
dgson et al., 1997).

La importancia de conocer el valor nutritivo y el consumo diario de materia
seca y la eficiencia de la alimentacidn, estd bien documentada en estudios de sistemas
de produccién bajo confinamiento. En condiciones de pastoreo, el animal procura in-
gerir una dieta balanceada, que se manifiesta por los patrones de seleccién y ajustes en
el comportamiento durante la cosecha e ingestién, siendo modificado por las condi-
ciones particulares de la disponibilidad y heterogeneidad de la oferta, tal como hs
sido mostrado (Chacén, 2011). En sistemas de produccién a pastoreo, el consumo de
materia seca es, generalmente, el factor més importante que limita diariamente las al-
tas respuestas en produccién de los animales (Hodgson, 1982).

INTERRELACIONES ENTRE LA VEGETACION, COMPONENTES
DEL CONSUMO, CONSUMO TOTAL Y RESPUESTA EN PRODUC-
CION ANIMAL

Aparte de las relaciones generales entre las caracteristicas de las pasturas, com-
ponentes del consumo y consumo total a pastoreo (Chacon, 2011), trabajos realizados
por investigadores en condiciones de clima templado y tropical enfatizan el papel de
la profundidad del drea de biomasa del perfil de la pastura a ser cosechada (Barthram,
1980; Hodgson et al., 1997; Hodgson, 1982; Griffiths et al., 2003), asi como también,
las caracteristicas cualitativas (digestibilidad y cantidad de pared celular) y las carac-
teristicas cuantitativas y su efecto sobre la tasa de consumo, consumo total, manipula-
cion del bocado cosechado y estrategia del animal en proceso de ingestion de la dieta
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(Newman et al., 1994, Ungar, 1996) y su relacién con la produccién animal (Burns &
Sollenberger, 2002).

En general, existe una relacion bien estrecha entre la altura, componente hoja,
principalmente, ademads de seleccion de la dieta, consumo y la respuesta en produc-
cion de leche y ganancia de peso del ganado de carne (Chacén & Stobbs, 1976; Stobbs,
1977, 1978; Chacén et al., 1978; Da Silva & Carvalho, 2005). La seleccion de hoja esti
relacionada con altos consumos de energia y nutrientes y por extension con la magni-
tud de la respuesta productiva. Sin embargo, este componente debe estar disponible
para la cosecha por parte del animal, ya que si estd entramada en la biomasa del tallo y
del material muerto presente en la pastura, su disponibilidad estd comprometida
(Stobbs, 1973; Stobbs, 1975; Chacén & Stobbs, 1976; Chacon et al., 1978) y el esfuerzo
energético de cosecha de la dieta se hace mayor por el incremento en el consumo de ta-
llo (Chacén & Aguilar, 2001) (Grafica 1).
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Griéfica 1. Efecto de la seleccién de hoja sobre el consumo de vacas a pastoreo (Chacén,
inédito).

INTERRELACION ENTRE LAS CARACTERISTICAS DE LAS PAS-
TURAS Y LA RESPUESTA ANIMAL

Son conocidas las relaciones de los componentes del comportamiento durante
el consumo y las caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la pastura en oferta,
pero las relaciones entre comportamiento y la respuesta animal en produccién son
menos entendidas. Los trabajos de Stobbs (1977, 1978) son una contribucién impor-
tante para establecer las relaciones entre el componente animal y la respuesta en pro-
duccién de leche.

Enun primer experimento, Stobbs (1977) estudi6 el efecto de la cantidad de ma-
teria seca (MS) ofrecida (15, 25,35 y 55 Kg/vaca/dia, equivalentes aproximadamente a
10, 16, 22 y 35 Kg de materia seca en hoja/vaca/dia) en vacas Jersey pastando, rebrotes
de tres semanas de Panicum maximum cv Gatton fertilizado sobre la respuesta en com-
portamiento (tiempo de pastoreo), produccion y calidad de la leche. No se observaron
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diferencias (P > 0,05) en el tiempo total del pastoreo de las vacas con diferentes ofer-
tas forrajeras, pero si (P < 0,05), entre ofertas en los tiempos de pastoreo diurno-noc-
turno y transicién dia-noche. Los tiempos de pastoreo diurno y nocturno se incre-
mentaron con los aumentos de la oferta. El tiempo de pastoreo del periodo de transi-
cién aument6 en el rango de 15-25 Kg MS/vaca/dia, posteriormente decreci6. La pro-
duccién de leche/vaca/dia se increment6, a medida que la oferta forrajera se fue am-
pliando (Grifica 2).
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Grifica 2. Efecto de la oferta de pasto Panicum maximum sobre la respuesta animal en
condiciones de pastoreo (Stobbs, 1977).

En un segundo estudio, Stobbs (1978) con vacas Jersey (punteras y seguidoras,
pastando potreros de Guinea (Panicum maximum) y Rhodes (Chloris gayana) fertiliza-
dos de tres semanas de rebrote, midié el efecto del pastoreo en secuencia de grupos de
vacas punteras y seguidoras sobre la produccidn y calidad de leche, eficiencia del or-
defio, tiempo de pastoreo y tamafio de bocado. La cantidad de forraje total presente en
ambas pasturas fue superior a los 2.300 Kg MS/ha y cantidades de hoja superiores a los
1.300 Kg MS/ha para las vacas punteras, mientras que para las vacas seguidoras co-
rrespondieron cantidades superiores a 600 Kg MS total/ha y 559 Kg MS hoja/ha. Las
ofertas forrajeras en hojas/dia fueron de aproximadamente 25 Kg MS y de 19 Kg MS.
para las vacas seguidoras y vari6 entre 38-41 Kg MS/vaca/dia para las punteras. Las
vacas punteras produjeron 38% mas leche que las seguidoras (7,95 vs 5,75 | vaca/dia
(Grafica 3). Se encontraron diferencias en las respuestas entre el pasto Rhodes (Chlori:
Gayana)y Guinea (Panicum maximum). También se observo que a medida que aumen-
ta el tamanio del bocado, por efecto de la amplia disponibilidad de hoja, disminuye e!
tiempo de pastoreo y la produccién de leche es mayor. Por el contrario, con tamafos
de bocado més pequefios, por baja disponibilidad de hoja, el tiempo de pastoreo se
alarga y la produccion de leche se compromete; es decir, que la disponibilidad de hojz
jugé un papel importante en el control del consumo y en la respuesta animal a corto v
a mediano plazo (Griéfica 3).

Un anélisis més detallado de los experimentos de defoliacién de corta duracién
publicados por Chacén & Stobbs (1976) revela que con pasturas tropicales de diferen-
tes edades (Setaria Sphacelata, cv Kazungula), cuando la disponibilidad de hoja se
hizo limitante (< 1.100 Kg MS/ha) se alcanz6 el méximo tiempo de pastoreo (585-644
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Grifica 3. Relacién entre tamaiio de bocado y tiempo de Pastoreo con la produccién de
leche (Stobbs, 1978).

min/dia) para compensar por la disminucion en el tamano del bocado (< 160 mg mo)
y mantener el consumo total de materia orgdnica, ya deprimido. En este punto de la
defoliacién, la hoja seleccionada superé el 80% y la utilizacién de hoja de la pastura al-
canzd entre 20-23% en los experimentos 1 y 2, y entre 4-20% en el experimento 3. Al
alcanzar el punto de disminucién significativa del tiempo de pastoreo (535-558
min/dia), éste se correspondid con ofertas de hojas de 621 Kg MS/ha y utilizaciones
entre 48-73% y seleccién de este componente de la pastura entre 58-70%. La velocidad
de pastoreo no mostraron grandes cambios (57,4-61,2 bocados/minuto) (Cuadro 1). El
analisis candnico de los datos permiti6 soslayar las correlaciones entre variables de las
pastura y ademas mostré que el tamafio de bocado ingerido fue determinado princi-
palmente por la cantidad de hoja presente y en menor extensiéon por la relacién
hoja/tallo y densidad volumétrica de la pastura.

Estudios con similar carga animal y duracién de 2 afios (Chacén ez al., 1978) y 1
ano (Chacén & Aguilar, 2001), con pasturas contrastantes en estructura (Setaria Ka-
zungula cv Nandi y Digitaria decumbens) y con Setaria Kazungula cv Narok bajo pasto-
reo continuo y rotativo, respectivamente, se dirigieron a evaluar el efecto de la carga
animal sobre el comportamiento de variables de consumo y cambios de peso de novi-
llos. La disponibilidad de hoja y la estructura de la vegetacion fueron las variables
mads importantes en la respuesta animal (tamaiio de bocado, tiempo de pastoreo, selec-
cién de la dieta y cambios de peso). A medida que aumenta la carga animal se modifica
el tamafio de bocado y la respuesta animal, debido a los cambios en la disponibilidad
de hoja (Grificas 4 y 5). El mismo efecto se nota entre afios y en el caso de la Sezaria
Kazungula co Narok sometida a pastoreo continuo y rotativo (Graficas 6,7 y 8). El pa-
trén de comportamiento durante el consumo varié entre el pastoreo continuo y el pas-
toreo rotativo. En este tiltimo ocurrieron cambios drésticos en la estructura en perio-
dos cortos de tiempo (7 dias), con ajustes del comportamiento animal similares a los
observados en estudios de defoliacién (Chacén & Stobbs, 1976), mientras que, en el
pastoreo continuo no se observaron tales magnitudes de cambios, en particular en el
tamafio de bocado.
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Grifica 4. Tiempo de pastoreo de novillas Hereford pastoreando Setaria (O) y Pangola
(O) a tres diferentes cargas (Chacén et al., 1978).
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Grafica 5. Cambios de peso vivo y tamaiio de bocado en novillas Hereford pastoreando
Setaria (O) y Pangola ((I) a diferentes cargas (Chacén et al., 1978).
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Grifica 6. Cambios del comportamiento durante el consumo de bovinos en potreros de
Setaria narok bajo pastoreo continuo y rotativo (Chacén y Aguilar, 2001).
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Griéfica 7. Cambios del comportamiento durante el consumo de bovinos en potreros de
Setaria narok bajo pastoreo continuo y rotativo (Chacén y Aguilar, 2001).
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Grifica 8. Efecto del método de pastoreo y la disponibilidad sobre la seleccién de la die-
ta (% de hoja) en bovinos pastando Setaria kazungula cv Narok (Chacén & Aguilar,
2001).
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Igualmente se repite la preferencia por seleccionar hoja (Grifica 8). Sin embar-
go, el promedio en cambios de peso de los animales no difirié (P > 0,05) entre los dos
me:odos de pastoreo (Chacén & Stobbs, no publicado).

Las relaciones generales entre los componentes del consumo y las caracteristi-
cas de las pasturas se resumen en el Cuadro 2, donde se visualizan las diferencias en el
comportamiento animal durante el consumo de gramineas y leguminosas. Las rela-
ciones entre variables del comportamiento animal durante el consumo, consumo to-
tal y cambios de peso son evidentes en el caso de gramineas tropicales (Cuadro 3); esas
relaciones son corroboradas por las correlaciones entre peso del bocado y ganancias
de peso (r= 56 — 58) y entre cambios de peso y caracteristicas de las pasturas: biomasa
total (r= 0,64 - 0,81), biomasa en hojas (r= 0,45 - 0,75), relacién verde: seco (r= 0,52
- 0,64), la proporciéon de hoja verde estd correlacionada con los cambios de peso
(r=0,74) y peso del tallo y cambios de peso (r= -0,89) (Cuadro 3).

En condiciones de estudios a pastoreo a corto, mediano y largo plazo, otros as-
pectos distintos a la conducta animal modifican la respuesta, ya que la calidad de fo-
rraje, fisiologia digestiva y estado fisiolégico del animal también son importante
(Weston 1982, 1996; Poppi et al., 1987). Por ejemplo, el consumo de materia seca ha
sido asociado con la tasa de reducci6n en el tamafo de particula del forraje ingerido y
de su posterior pasaje, via orificio reticulo-omasal, hacia las partes inferiores del trac-
to digestivo (Laredo & Minson, 1973; Poppi et al., 1980; 1981ab).

El consumo de los rumiantes a pastoreo estd condicionado, de una parte por las
caracteristicas cualitativas y cuantitativas de la dieta forrajera, que inciden directa-
mente en la prehension y cosecha, y de otra, por el tamano del bocado y por el conteni-

- do de la pared celular que determina el tiempo gastado en el manejo del bocado previo
asu ingestién (movimientos mandibulares y masticatorios/unidad de peso del bocado
cosechado). Posteriormente interviene el esfuerzo energético dedicado a la reduccion
de particulas del forraje hasta alcanzar 1-2 mm, para que pueda moverse fuera del
rumen y seguir su trdnsito hacia el omasum, disminuye el tiempo de retenci6n en el
rumen y aumenta el consumo.

En este sentido, Ungar (1996) analiza en detalle los componentes del comporta-
miento durante el consumo y la particién de los movimientos masticatorios en el ma-
nejo del bocado. El tiempo dedicado al manejo del bocado cosechado, previo a la in-
gestion varia de acuerdo al tamario del bocado y a sus caracteristicas cualitativas y po-
dria ayudar a explicar las bajas correlaciones entre el comportamiento durante el con-
sumo y la respuesta animal (Ungar 1996). Los datos presentados por Burns & Sollen-
berger (2002) muestran la importancia y dindmica del tamario de particulas y su efecto
sobre la digestibilidad y la respuesta animal.

La complejidad de las interacciones que ocurren durante el proceso del consu-
mo del rumiante a pastoreo y la heterogeneidad de la dieta en oferta, en los diferentes
ambientes y vegetacion hacen que el animal tenga mecanismos diversos para el con-
trol del consumo a corto, mediano y largo plazo. Minson (1981) discutié el tema con la
informacién disponible para ese momento y como conclusion se propusieron tres teo-
rias sobre el consumo del animal, las cuales se resumen en la Grafica 9 (A, B,C). Enla
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Grifica 9. Relacion Planta-Animal (Moore, 1981, citado en Minson, 1981).

Grafica 9A el consumo es limitado por la distension ruminal y factores metabdlicos
en la Grafica 9B, por mecanismos de ajustes del comportamiento durante el consums
y factores metabdlicos, mientras que en la Gréfica 9 (C) se integran todos los factor=s
que afectan el consumo.

Estimaciones del consumo y respuesta productiva a partir de los compone=-
tes del comportamiento ingestivo

La evidencia conocida hasta el momento es que la estimacién del consume =
prediccién de la produccidon de leche y carne por medios etolégicos no es preciss
(Hess & Lascano, 1997; Burns & Sollenberger, 2002). En diversos trabajos se recome-
ce la utilidad de la aplicacién de la informacién sobre la etologia del consumo a pas-
toreo en la practica ganadera (Chacén & Stobbs, 1976; Stobbs, 1977, 1978; Chacon =
al., 1978; Torres et al., 1991; Gordon & Lascano, 1993; Hardy et al., 1997; Hodgson =
al., 1997; Da Silva y Carvalho, 2005; Torres et al., 2006; Espinoza et al., 2008) y e L=
necesidad de generar informacién en diferentes condiciones de manejo de pasturss
tropicales.

La aplicacién de los conceptos de la optimizacion de la cosecha que sefialz los
patrones relevantes del comportamiento durante la cosecha es un enfoque promss=-
dor para las estrategias de pastoreo que ha servido para el uso de modelos que integra=
otros factores distintos a las interrelaciones animal-planta, como comportamiento se-
cial, fisiologia digestiva y metabolismo (LLaca & Demment, 1996). Un modelo gu=
aplica esta filosofia ha sido publicado (Baumont ez al., 2004), integrando la arquitecze-
ra de la pastura, toma de decisiones durante la cosecha y controles del consumeo w=
distension ruminal y aspectos metab6licos. El modelo es una herramienta promisoss
para explorar la sensibilidad del proceso de pastoreo en relacion a las caracterisiics
cualitativas y cuantitativas de las pasturas, factores relacionados con el animal (p=s=
requerimientos nutricionales, comportamiento animal), y pricticas de manejo (czrzs
animal y métodos de pastoreo continuo vs rotacional).
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Aplicaciones pricticas de los estudios en consumo a pastoreo, con referencia
a Venezuela

El interés de los estudios sobre el comportamiento del consumo de los rumian-
tes a pastoreo, puede enfocarse desde varios puntos de vista: 1) Ecolégico, determina-
cién de niveles tréficos y su interaccion entre ellos en el uso de la vegetacién; 2) Apli-
cacién en el manejo extensivo con herbivoros en vegetacién de gran diversidad de es-
pecies y, 3) Manejo intensivo de pasturas introducidas.

En todo caso, aparte de las implicaciones del manejo sobre los aspectos ecologi-
cos y sobre la sustentabilidad de los diferentes sistemas de produccién que coexisten
en el pafs, el ganadero estd interesado en el conocimiento practico para la toma de de-
cisiones en sus explotaciones, en relacion con las estrategias que dependen del poten-
cial de consumo de los recursos disponibles, por ejemplo:

* El bosque nativo vs drboles y arbustos introducidos.
* El potencial productivo de las sabanas.

* El potencial de nuevos materiales de forrajes introducidas (cultivos forrajeros,
leguminosas y gramineas forrajeras).

* ¢Cuales tecnologias alimentarias apropiadas deben utilizarse en los diferentes
sistemas de produccidon existentes en el pais?

* ¢Bajo cudles circunstancias deben usarse estratégicamente tecnologias suple-
mentarias en los diferentes sistemas de producciéon?

* ¢C6émo garantizar el equilibrio entre lo ecolégico y econémico, para responder a
la sustentabilidad, sin causar dafios a la vegetacién y a los suelos en los sistemas
ganaderos?

En la practica, los ganaderos han tratado de responder empiricamente a estas
oreguntas, basados en experiencias o por ensayo y error. No obstante, algunos de estos
planteamientos, tienen relacién con el conocimiento del comportamiento del animal
durante el consumo y con el estimado del potencial de carga y uso de la vegetacion.

Los estudios de seleccion de dieta orientan sobre el uso racional de comunida-
des vegetales complejas y permiten la toma de decisiones sobre su manejo sustenta-
ble; pueden ser de gran utilidad en manejo de bosques y sabanas con especies de ru-
miantes solas o0 combinadas (vacunos, vacunos + equinos, vacunos + pequeiios ru-
miantes, vacunos + bifalos, vacunos + bifalos + equinos). También ayudan cuando
s¢ utilizan en la interpretacién de los resultados sobre tecnologias complementarias y
suplementarias asociadas a los manejos de los recursos forrajeros. En la evaluacién y
seleccidn de nuevos materiales genéticos forrajeros a pastoreo, los estudios de selec-
2i6n de dieta y de tasas de consumo, a escala pequena (pruebas de cafeteria) son de
zran utilidad. A escalas mayores, donde se estudian los patrones de defoliacién y utili-
zacién de la vegetacion introducida, se consideran mds variables relacionadas con los
componentes del comportamiento animal durante el consumo, obteniendo informa-
:i6n valiosa para disenar mejores estrategias de manejo a potrero, en particular la de-
zerminacién de carga y métodos de pastoreo. Las evaluaciones de seleccién de dieta y
-zsa de consumo, tiempo de pastoreo, tamafio de bocado y velocidad de pastoreo con-
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tribuyen a un mayor conocimiento de la interaccién animal-planta y su influencia en
la respuesta en produccién en el ganado carne y leche.

Por dltimo, en las evaluaciones de tecnologias suplementarias (dietas liquidas.
blogques multinutricionales, premezclas de harina proteico-energética y minerales en-
riquecidos o no con energia soluble/sobrepasante y proteina soluble/sobrepasante) ¥
tecnologias complementarias (henos, silajes, bancos de proteina, bancos energéticos.
entre otras). [Las pruebas de cafeteria que incluyen seleccion de dieta y tasas de consu-
mo son una herramienta imprescindible para la toma de decisiones acertadas sobre
las tecnologias mds promisorias a utilizar.

CONCLUSIONES

La estructura de la vegetacién modifica la conducta durante el proceso de selec-
cién, prehensién, cosecha e ingestion de la dieta del rumiante a pastoreo/ramoneo. E1
vacuno selecciona en el plano vertical mientras se desplaza en el plano horizontal:
prefiere seleccionar material verde en comparacién al material en proceso de senes-
cencia, gramineas en preferencia de leguminosas y hoja en lugar de tallo. Las caracte-
risticas de las pasturas y de la vegetacion que tienen mds importancia por sus implicz-
ciones en el consumo son la hoja (cantidad, porcentaje y distribucién en el perfil de Iz
pastura) y la altura. Estas caracteristicas de la pastura tienen importancia desde &
punto de vista prictico en el manejo de sistemas de pastoreo, tanto por la reaccién de!

animal a la defoliacién, como de la reaccién de la planta a pastoreo.

El tamafio del bocado es la variable mds importante del comportamiento animz!
durante el consumo y estd altamente influenciado por las caracteristicas de la vegetz-
cion (disponibilidad de hoja y altura) y controla el consumo a corto plazo; mientrzs
que, el tiempo de pastoreo es el mediador entre el consumo a corto plazo y el consume
a mediano y largo plazo. Los movimientos masticatorios durante la ingestién de fo-
rraje son parte del comportamiento ingestivo a pastoreo y tienen importancia en [z
disminucién del tamafio de la particula del forraje ingerido. La distribucién de part-
culas en el rumen estd muy asociada a las respuestas productivas del animal. La incoz-
poracion e interpretacion de la conducta animal permite un mayor entendimiento ez
procura de incrementar el consumo y la respuesta productiva del animal a pastorert
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